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(§) EJektronisches Endoskopsystem 

@ In einem elektronischen Endoskopsystem zum Erfassan 
eines Bildes von einem Objekt durch Verwenden eines 
CCD-Elementes (11) wird ein Helligkeitssignal auf der 
Grundlaga das Ausgangssignals das CCD-Elementes (11) 
arzaugt und eine Histogrammbaarbeitung mit dam Hellig- 
keitssignal (Y) durchgefuhrt. Eine Blendenoffnung (22) zum 
Regulleren der Uchtmenge, dia auf aln zu baobachtendas 
Objekt trifft, wird abhangig von ainar Berachnung auf der 
Grundlaga der Histogrammdaten gesteuert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Endoskopsystem, das ein Bild von einem Objekt durch Verwenden 
eines Abbildungsgerates erfaBt das erfaBte Bild bearbeitet und das bearbeitete Bild auf einem Bildschirm zum 
5 Betrachten darsteUt 

In dem bekannten elektronischen Endoskopsystem wird durch ein optisches System ein Objektbild (z. B. ein 
inneres Organ oder ein Trakt des menschlichen Korpers) auf einem Abbildungsgerat abgebildet wie z. B. einem 
CCD-Element Das Abbildungsgerat gibt ein elektrisches Signal an einen Videoprozessor ab. Der Videoprozes- 
sor bearbeitet das Signal und gibt ein Videosignal zum Bildschirm ab, um das durch das elektronische Endoskop- 

io system erfaBte Bild darzustellen. 

Fig. 1 zeigt ein bekanntes elektronisches Endoskopsystem mit einem Endoskop-Einfuhrteil 50 und einem 
Videoprozessor 60. Das Endoskop-Einfuhrteil 50 hat ein Abbildungsgerat, wie z. B. ein CCD-Element 51. zum 
Erf assen ernes Bildes von einem Objekt Licht von einer Lichtquelle 66, die im Videoprozessor 60 angeordnet ist 
wird durch eine Blende 67 und ein Glasfaserkabel 52 zu dem zu betrachtenden Objekt ubertragen. Eine 

15 Lichtdurchtrittsflache der Blende 67 wird durch eine Blendensteuerung 65 eingestellt (d k, die GrdBe der 
Offnung wird geandertX 

Das Bild des Objektes wird durch eine Linse 55 auf dem CCD-Element 51 abgebiidet Das CCD-Element 51 
gibt daraufhin ein Bildsignal an emen ersten Signalprozessor 61 des Videoprozessors 60 ab. Das Bildsignal wird 
bearbeitet und anschlieBend zu einem zweiten Signalprozessor 62 Qbertragen, der das bearbeitete Bildsignal in 
20 ein Videosignal umwandelt, wie z. B. das NTSC-Signal, das danach auf dem Bildschirm 80 dargestellt wird 

Das vom ersten Signalprozessor 61 ausgegebene bearbeitete Bildsignal wird auBerdem zu einem Spitzenwert- 
detektor 63 und einem Mittelwertdetektor 64 Qbertragen. Eine Bedienperson wahit mit Hiife eines Bedienfeldes 
69 den Spitzenwertdetektor 63 oder den Mittelwertdetektor 64 aus. Ein Mikroprozessor 68 erapfangt ein 
Bediensignal vom Bedienfeld 69 und betatigt Schalter 71 und 72, um entweder den Spitzenwertdetektor 63 oder 
25 den Mittelwertdetektor 64 wirksam zu schaiten. 

Die Blendensteuerung 65 steuert die Offnung der Blende 67 abhangig von einem Ausgangssignal des Spitzen- 
wertdetektors 63 oder des Mittehvertdetektors 64. Somit wird die Offnung der Blende abhangig vom bearbeite- 
ten Bildsignal eingestellt um einen gteichbleibenden Mittelwert oder Spitzenwert der Helligkeit des beobachte- 
ten Bildes zu erhalten. 

30 Bei dem beschriebenen Endoskopsystem muB jedoch die Bedienperson von Hand die Art der Bearbeitung 
auswahlen, die mit dem Bildsignal durchgefuhrt wird um die OffnungsgroBe der Blende 67 zu steuern. Das 
mindert die Leistungsfahigkeit des elektronischen Endoskopsystems und erhoht die Belastung der Bedienperson 
ebenso wie die eines Patienten, der mit dem Endoskopsystem untersucht wird 
AuBerdem kann es in dem bekannten elektronischen Endoskopsystem vorkommen, daB, wenn es innerhalb 
35 eines beobachteten Gebietes einen Teil gibt der wesentlich heller als ein anderer Teil ist die Helligkeit des 
helleren Teils den Mittelwert der Helligkeit des gesamten beobachteten Gebietes bestimmt In diesem Fall 
kdnnte die Blende mehr als notwendig geschlossen werden, so daB der andere Teil nicht mehr beobachtet 
werden kdnnte, weil auf das betreffende Gebiet nicht genugend licht auftrifft auch wenn der Mittelwert der 
Helligkeit unverandert geblieben ist 
40 Weiterhin verandert sich der Mittelwert der Helligkeit des beobachteten Gebietes abhangig vom Typ des 
CCD-Elementes, der VergroBerung des Bildes, und anderer Faktoren, auch wenn die Lichtmenge, die vom 
Glasfaserkabel abgestrahlt wird gleich bleibt 

Wenn der Videoprozessor 60 des elektronischen Endoskopsystems fttr den Gebrauch mit einem Bildschirm 
eines Fernsehsystems entworfen wurde, wie z. B. NTSC, das eine bestimmte Bildwiederholungsrate hat und 
45 wenn das elektronische Endoskopsystem dann mit einem Bildschirm eines anderen Fernsehsystems verwendet 
wird wie z. B. PAL, das eine abweichende Bildwiederholungsrate hat ist es notwendig, Bauelemente auszuwech- 
seln; z. B. muB ein Kondensator, der die Zeitkonstante des Spitzenwertdetektors 63 und des Mittelwertdetektors 
64 bestimmt mit einem geeigneten Kondensator ausgetauscht werden. Somit muB der Bauraum der Schaltung 
vergrdBert werden, um den zusatzlichen Kondensator aufzunehmen, wenn ein Anpassen des elektronischen 
50 Endoskopsystems fur den Betrieb mit verschiedenen Bfldschirmen gefordert ist 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes elektronisches Endoskopsystem anzugeben, in dem die Hellig- 
keit des Bildschirms geeignet eingestellt wird 

Dazu gehart, daB in dem verbesserten elektronischen Endoskopsystem die Bildwiederholungsrate des Video- 
signals Ieicht eingestellt werden kann und der Bauraum des elektronischen Endoskopsystems in seiner GrdBe 
55 reduziert werden kann. 

Die Erfindung sieht ein elektronisches Endoskopsystem zum Erfassen eines Bildes von einem Objekt durch 
Verwenden eines Abbildungsgerates vor, mit einer Beleuchtungsvorrichtung zum Beleuchten des Objekts, mit 
einer Aufnahmevorrichtung zum Aufnehmen von Bilddaten des Objekts, einer Vorrichtung zum Ermitteln von 
Helligkeitsdaten aus den Bilddatea einer Auswertevorrichtung zum Durchfuhren einer Histogrammbearbei- 
60 tung mit den Helligkeitsdaten und mit einer Steuerung zum Steuern der von der Beleuchtungsvorrichtung 
abgestrahlten Lichtmenge abhangig vom Ergebnis der Histogrammbearbeitung. 

Da die Histogrammbearbeitung angewendet wird kann die OffnungsgroBe der Blende auf der Grundlage der 
Ergebnisdaten der Histogrammauswertung geeignet auf verschiedenen Wegen gesteuert werden, ohne daB eine 
zusStzliche Schaltungsanordnung notwendig ist wie z. B. ein Mittelwertdetektor, ein Spitzenwertdetektor usw. 
65 In der Beleuchtungsvorrichtung konnen enthalten sein: eine Lichtquelle, ein Glasfaserkabel zum Obertragen 
des Lichtes von der Lichtquelle zum Objekt wobei das Objekt beleuchtet wird und eine Blende zwischen der 
Lichtquelle und dem Glasfaserkabel, wobei die Steuerung die OffnungsgroBe der Blende verandert, um die 
Lichtmenge zu anderrt Somit kann die Lichtmenge leicht geandert werden. Auch andere Altemativen konnen 
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angewendet werden. Anstatt des Veranderns der OffnungsgroBe kann z. B. eine Vielzahl von Filtem mit 
verschiedener Durchlassigkeit angeordnct werden, urn die Lichtmenge einzustellen. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel hat das elektronische Endoskopsystem auBerdem eine Anzeige zum Darstellen 
des Objektbildes, eine Anzeigesteuerung zum Steuern der Bilddaten derart, daB ein zu einem Teil der Bilddaten 
gehorendes Bitd auf der Anzeige dargesteJIt wird, wobei die Auswertevorrichtung die Histogrammbearbeitung 5 
nur mit dem Teil der Bilddaten durchfGhrt, der auf der Anzeige dargesteilt wird. Da nur die notwendigen Daten 
bearbeitet werden. ist die Leistungsfahigkeit erhoht und somit verbessert sich die Bearbeitungsgeschwindigkeit 

Das elektronische Endoskopsystem kann eine Vorrichtung zum Umwandeln der Helligkeitsdaten abhangig 
vom Ergebnis der Histogrammbearbeitung enthalten, wobei die Steuerung die Beleuchtungsvorrichtung zum 
Andern der Helligkeit des Objektes gemaB der umgewandelten Helligkeitsdaten ansteuert 10 

Wenn die Helligkeitsdaten abhangig vom Ergebnis der Histogrammbearbeitung umgewandelt werden, ver- 
bessert sich der dynamische Bereich und/oder der Kontrast des dargestellten Bildes. Sind die erfaBten Daten 
RGB-Daten, so ist es moglich, die Helligkeitsdaten und Farbdifferenzdaten von diesen Daten zu erzeugen. 
Werden die RGB-Daten unter Verwendung der Farbdifferenzdaten wiederhergestellt, nachdem die Helligkeits- 
daten zum Erzielen eines verbesserten Bildes umgewandelt wurden, konnen verbesserte RGB-Daten erhaJten 15 
werden, die die Qualitat des dargestellten Bildes erhohen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen naher eriautert Darin zeigen: 

Fig. I ein Blockdiagramra eines bekannten elektronischen Endoskopsystems, 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines ersten Ausfuhrungsbeispiels eines elektronischen Endoskopsystems gemaB 
der Erfindung, 

Fig. 3 ein Beispiei eines Histogramms zur Darstellung der Beziehung zwischen dem Helligkeitswert und der 
Anzahl von Pixeln eines im elektronischen Endoskopsystem beobachteten Bildes, 

Fig. 4 ein FIuBdtagramm eines Steuerungsablaufs, der durch den Mikroprozessor des elektronischen Endo- 
skopsystems ausgefQhrt werden, 

Fig. 5 ein Blockdiagramm eines elektronischen Endoskopsystems nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 25 
der Erfindung, 

Fig. 6 ein Blockdiagramm einer Fensterauswahlschaltung nach Fig. 5, 

Fig* 7A bis 7D Beispiele von Fenstern, die rait Hilfe der in Fig. 6 gezeigten Fensterauswahlschaltung ausge- 
wahlt werden konnen, 

Fig. 8A und 8B ein FtoBdiagramm eines Steuerungsablaufs, der durch einen Mikroprozessor des elektroni- 30 
schen Endoskopsystems nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ausgefQhrt wird, 

Fig. 9 ein Blockdiagramm eines elektronischen Endoskopsystems nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung, 

Fig. 10 ein Beispiei eines Histogramms zur Darstellung der Abhangigkeit zwischen der Helligkeit und der 
Anzahl der Pixel eines im elektronischen Endoskopsystem beobachteten Bildes, 35 
Fig- 1 1 ein auf summiertes Histogramm entsprechend dem Histogramm in Fig. 1 0, 
Fig. 1 2 ein normalisiertes Histogramm entsprechend dem Histogramm in Fig, 10, 

Fig. 13 ein umgewandeltes Histogramm auf der Grundlage des nonnalisierten Histogramms aus Fig. 1 2, und 

Fig. 14A und 14B ein Flufidiagramm eines Steuerungsablaufs, der durch einen Mikroprozessor des elektroni- 
schen Endoskopsystems nach dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ausgefflhrt wird. 40 

Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines ersten Ausfuhrungsbeispiels eines elektronischen Endoskopsystems 
nach der Erfindung. Das elektronische Endoskopsystem hat ein elektronisches Endoskop-Einfuhrteil 10 und 
einen Videoprozessor 20. Das Endoskop-Einfuhrteil 10 hat ein Abbildungsgerat, wie z. B. ein CCD-Element 11, 
zum Erfassen eines Bildes von einem Objekt Licht von einer Lichtquelle 21, die im Videoprozessor 20 angeord- 
net ist wird durch eine Blende 22 und ein Glasfaserkabel 12 zu dem betrachteten Objekt ubertragen. Eine 45 
Lichtdurchtrittsflache (d h, die OffnungsgroBe) der Blende 22 wird durch eine Blendensteuerung 23 eingestellt 

Das Bild des betrachteten Objekts wird durch ein optisches System 15 auf dem CCD-Element 11 abgebildet 
Das CCD-Element 11 gibt ein Bildsignal an einen CCD-Prozessor 24 aus, der das Bildsignal in ein analoges 
Videosignal umwandeh. Das analoge Videosignal wird anschJieBend durch einen Analog-SDigitalwandler 25 in 
digitale Videodaten umgesetzt Die Lichtquelle 21 strahlt nacheinander rotes, grunes und blaues Licht mit Hilfe 50 
eines nicht dargestellten Fiitermechanismus aus und ein Mikroprozessor 30 steuert den A/D-Umsetzer so, dafl 
die richtige Farbinformation in Speichern 26R, 26G und 26B synchron mit dem Wechsel der Lichtfarbe ausgege- 
ben wird. 

Nachdem die zu einer Aufnahme gehdrenden digitalen Videodaten in den drei Speichern 26R, 26G und 26B 
gespeichert wurden, werden die digitaien Videodaten aus den drei Speichern 26R, 26G und 26B gleichzeitig 55 
gelesen und einem Videoprozessor 27 zugefuhrt Der Videoprozessor 27 bearbeitet die digitalen Videodaten und 
gibt an einen Bildschirm 40 ein analoges RGB-Signal aus. Die digitalen Videodaten werden auBerdem zu einem 
Helligkeitssignalgenerator 28 ubertragen, der ein Helligkeitssignal Y aus der roten, der grunen und der blauen 
Komponente der digitalen Videodaten erzeugt Das Helligkeitssignal Y wird einem Histogrammprozessor 29 
zugefuhrt, urn Eingangsdaten fur den Mikroprozessor 30 bereitzustellen. 60 

Der Mikroprozessor 30 verwendet die vom Histogrammprozessor ausgegebenen Daten, um den minimalen 
Helligkeitswert, den mittleren Helligkeitswert, den medialen Helligkeitswert und den maximalen Helligkeits- 
wert zu berechnen. Fig. 3 stellt ein Beispiei eines Histogramms dar, das die Helligkeitsverteilung in einem durch 
das CCD- Element 1 1 erfaBten Bild zeigt 

Der Mikroprozessor 30 berechnet auBerdem die Streuung und die Standardabweichung des Helligkeitssignals 65 
Y unter Verwendung der Ausgangsdaten des HistogTammprozessors 29. Die Gleichungen fur die Berechnung 
des Mi ttelwertes (Durchschnitt), der Standardabweichung und der Streuung des Helligkeitssignals Y sind : 



10 



15 



Mittelwert = 

Br 



DE 196 19 734 Al 

Z (Dval N x 



|^[(Dval N - Mittelwert) 2 x %] 
Standardabweichung = J — 1 — 

2[(Dval N - Mittelwert) 2 x %] 
Streuung = — — 



wobei DvalN der Helligkeitswert Pn die Anzahl der Pixel mit dem Helligkeitswert DvaiN und Pr die Gesamtan- 
zahl der Pixel ist 

Der Mikroprozessor 30 gibt Steuersignale an die Blendensteuerung 23, die Lichtquelle 21 und den CCD-Pro- 
20 zessor 24 ab, urn die zum Beleuchten des Objektes durch das Glasfaserkabel 12 Gbertragene Lichtmenge und die 
GrdBe der Verstarkung des durch den CCD-Prozessor 24 bearbeiteten Bildsignals zu steuern. Die Folge ist, daB 
die Helligkeit des erfaBten Bildes und die Qualitat des beobachteten Bildes geeignet bleiben. Das Eingeben des 
fOr die obige Steuerung zu verwendenden Helligkeitswertes erfolgt mit Hiif e eines nicht dargestellten Bedienfel- 
des des Videoprozessors 20. Zum Beispiel wird unten in der Beschreibung ein Bereich des Helligkeitswertes 
25 verwendet In diesem Fall wird der Bereich mit Hilfe des Bedienfeldes definiert Der Helligkeitswertebereich ist 
als Bereich zwischen dem maximalen und dem rainimalen Wert definiert 

Fig. 4 zeigt ein FIuBdiagramm eines Steuerungsablaufs, der durch den Mikroprozessor 30 ausgefuhrt wird, 
wenn die Blende 22 eingestellt wird. Zu Beginn werden in Schritt SI die Histogrammdaten aus dera Histogramm- 
prozessor 29 gelesen. Danach berechnet der Mikroprozessor 30 in Schritt S3 den mittleren (durchschnittlichen) 
30 Helligkeitswert aus den bearbeiteten Daten. In Schritt S5 wird festgestellt ob der mittlere Helligkeitswert 
groBer als das Maximum eines erlaubten Heiligkeitsbereiches ist Wenn der mittlere Helligkeitswert groBer als 
das Maximum des erlaubten Heiligkeitsbereiches ist (S5: J A), dann wird die Blende 22 in Schritt S7 urn einen 
Schritt geschlossen, um den mittleren Helligkeitswert zu verringera, woraufhin das Verfahren im Schritt SI 
fortgesetzt wird 

35 Ist jedoch der mittlere Helligkeitswert nicht grdBer als das Maximum des erlaubten Heiligkeitsbereiches (S5: 
NEINX dann wird in Schritt S9 gepruft, ob der mittfere Helligkeitswert kleiner als das Minimum des erlaubten 
Heiligkeitsbereiches ist. Ist der mittlere Helligkeitswert kleiner als das Minimum des erlaubten Bereiches (S9: 
JA), dann wird die Blende 22 in Schritt Sll um einen Schritt geoffnet um den mittleren Helligkeitswert zu 
erhdhen, worauf das Verfahren in Schritt SI fortgesetzt wird. Befindet sich der mittlere Helligkeitswert inner- 

40 halb des erlaubten Bereiches (S9: NEINX wird Schritt Sll nicht ausgefuhrt, so daB die OfmungsgroBe nicht 
geandert wird, und das Verfahren wird im Schritt SI fortgesetzt 

Wie oben beschrieben wird die OfmungsgroBe der Blende 22 abhangig vom mittleren Helligkeitswert des 
durch das CCD-Element 1 1 erfaBten Bildes gesteuert Es ist jedoch auch mogiich, die OfmungsgroBe der Blende 
22 abhangig vom medialen Helligkeitswert, einem maximalen Helligkeitswert oder einera minimalen Helligkeits- 

45 wert zu steuern. Da die Offnungsgrofie der Blende 22 abhangig von den durch den Histogrammprozessor 29 
bearbeiteten Daten gesteuert wird, kann abhangig von der Bedingung des beobachteten Objektes und/oder 
abhangig vom Typ des CCD-Elementes 11 der geeignetste Wert aus dem maximalen Helligkeitswert, dem 
minimalen Helligkeitswert dem medialen Helligkeitswert und dem mittleren Helligkeitswert ausgewahlt wer- 
den, um die Blende 22 zu steuern. 

50 Fig' 5 zeigt ein Blockdiagramm eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels des elektronischen Endoskopsystems. Das 
elektronische Endoskopsystem hat ein elektronisches Endoskop-Einfuhrteil 1 10 und einen Videoprozessor 120. 
Das elektronische Endoskop-Einfuhrteil 1 10 ist gleichartig zu dem oben im ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrie- 
benen elektronischen Endoskop-Einfuhrteil 10 aufgebaut, enthalt jedoch weiterhin einen Festwertspeicher 13 
und einen ersten Wahlschalter 14a und einen zweiten Wahlschalter 14b. Der Videoprozessor 120 ist gleichartig 

55 zu dem oben im ersten Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Videoprozessor 20 aufgebaut enthalt jedoch auBer- 
dem einen Varioprozessor 31 , eine Fensterauswahlschaltung 32 und ein Bedienfeld 33. AuBerdem ist der 
Mikroprozessor 30 des ersten Ausfuhrungsbeispiels durch einen Mikroprozessor 30A im zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel ersetzt 

Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm der Fensterauswahlschaltung 32 Wie in Fig. 6 zu erkennen ist wahlt der 
60 Mikroprozessor 30A je nach Stellung der Wahlschalter 14a und 14b einen von vier Datenbegrenzern 32a bis 32d 
aus, die den vier Fenstem entsprechen (FENSTER 1, FENSTER % FENSTER 3 und FENSTER 4% die spater 
erlautert werden. Die vier Datenbegrenzer 32a bis 32d dienen zum Festlegen verschiedener Datenbereiche, die 
in den vier Fenstem FENSTER 1 bis FENSTER 4 dargesteilt werden. 
Fig. 7A bis 7D zeigen Beispiele der vier verschiedenen Fenster FENSTER I bis FENSTER 4, von denen jedes 
65 als ein aktives Gebiet des beobachteten Objektes definiert ist In den Fig. 7A bis 7D kennzeichnen die schraffier- 
ten Regionen Flachen der lichtempfangenden Flache 1 1R des CCD-Elementes 1 1 Die Bedienperson des Endo- 
skops kann einen gewunschten Bereich des Objektes nur dadurch auswahlen, daB sie eines der vier in den 
Fig. 7A bis 7D gezeigten Fenster auswahlt Nur das zu der ausgewahlten Region der lichtempfangenden Flache 



4 



DE 196 19 734 Al 



1 1 R gehorende Bild wind auf dem Bildschirm 40 bildschirmfullend dargestellt. Wenn das in Fig. 7B gezeigte 
Fenster FENSTER 2 ausgewahlt wird, wird der ausgewahlte Bereich (d. h. der schraffierte Bereich in der 
Zeichnung) vergrofiert dargestellt Wenn das Fenster FENSTER 2 ausgewahlt wird, wird das auf dem Bildschirm 
14 dargesteilte Bild bezuglich des Originalbildes (em Bild, das dargestellt wird, wenn FENSTER 1 ausgewahlt 
wird) zweifach vergroBert Wenn das in Fig. 7C gezeigte Fenster FENSTER 3 ausgewahlt wird, wird die 5 
VergroBerung des Bildes des ausgewahlten Gebietes des Objekts zwei und der mittlere Bereich wird ausgeblen- 
det Wenn das in Fig. 7D gezeigte Fenster FENSTER 4 ausgewahlt wird, wird die VergrdBerung des dargestell- 
ten Bildes des ausgewahlten Bereich es des Objektes vien Wahlt die Bedienperson emes der Fenster, so steuert 
der Mikroprozessor 30a den Varioprozessor 3t so, daB er nur Daten ausgibt, die zu dem ausgewahlten Bereich 
der Bilddaten gehdren. Der Varioprozessor 31 gibt die BUddaten nach der Bearbeitung des Teils der Daten in to 
Obereinstimmung mit der VergrdBerung a us. Wle oben beschrieben, gestattet jedes der vier Fenster, unter- 
schiedliche Regionen des Bildes auf dem Bildschirm darzusteilen Somit kann die Bedienperson schneU eine 
Region des Bildes zum Darsteilen auf dem Monitor 40 auswahlen. Der Histogrammprozessor 29 empfangt 
auBerdem die digitalen Bilddaten fOr den Teil des Bildes, der auf dem Monitor 40 dargestellt wird, da der 
Varioprozessor 3 1 nur Daten ausgibt, die den auf dem Bildschirm 40 dargestellten Daten entsprechen. is 

Die Fig. 8A und 8B zeigen ein FluBdiagramm eines Steuerungsablaufs, der durch den Mikroprozessor 30 
entsprechend dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ausgefuhrt wird 

In Schritt S21 wird ein Startzustand des elektronischen Endoskopsystems erreicht, indem z. B. einer der 
Datenbegren2er 32a bis 32d ausgewahlt ist Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird das Fenster FENSTER 1 als 
Starteinstellung ausgewahlt, wodurch der Datenbegrenzer 32a im Initialisierungsschritt S21 wirksam geschaltet 20 
wird. Im Schritt S23 werden (tie im Festwertspeicher 13 gespeicherten Daten ausgelesen. 

In Schritt S25 wird gepruft ob die ausgelesenen Daten des Festwertspeichers 13 mit vorgegebenen Daten 
DATA1 fiber efostimmen. 

Stimmen die aus dem Festwertspeicher 13 ausgelesenen Daten mit den vorgegebenen Daten DATA1 fiberein 
(S25: JA), dann wird in Schritt S27 das Fenster FENSTER 2 ausgewahlt und ein VergroBerungsfaktor des 25 
Varioprozessors 31 auf zwei eingestellt (d It eine Betriebsart mit doppelter VergrdBerung). In diesem Fall 
steuert der Mikroprozessor 30 die Fensterauswahlschaltung 32 so, daB der zweite Datenbegrenzer 32b ausge- 
wahlt ist AnschiieBend wird Schritt S29 ausgefuhrt 

Wenn die aus dem Festwertspeicher 13 ausgelesenen Daten nicht mit den vorgegebenen Daten DATA1 
ubereinstimmen (S25 : NEIN), dann wird Schritt S27 nicht ausgefuhrt 30 

In Schritt 29 werden die Einstellungen der Schalter 14A und 14B festgestellt AnschiieBend wird in Schritt 30 
festgestellt ob der Schalter 14A in EIN-Steliung ist Ist der Schalter 14A in EIN-Stellung (S30; JA), dann wahJt 
der Mikroprozessor 30 das Fenster FENSTER 3 und steuert die Fensterauswahlschaltung 32 so an, daB der dritte 
Datenbegrenzer 32c ausgewahlt wird Danach wird mit Schritt S32 fortgesetzt Ist der Schalter 14A nicht in der 
EIN-Stellung, so wird Schritt S31 nicht ausgefuhrt und der Ablauf mit Schritt S32 fortgesetzt In Schritt S32 wird 35 
uberpruft ob der Schalter 14B in EIN-Stellung ist Ist der Schalter 14B in EIN-Stellung (S32: J A), so wahlt der 
Mikroprozessor 30 das Fenster FENSTER 4 aus und steuert die Fensterauswahlschaltung 32 so an, daB der 
vierte Datenbegrenzer 32d (S33) ausgewahlt wird Danach wird der Ablauf mit Schritt S35 fortgesetzt Befindet 
sich der Schalter 14B nicht in der EIN-Stellung, so wird Schritt S33 nicht ausgefuhrt und der Ablauf mit Schritt 
S35 fortgesetzt 40 

In Schritt S35 werden danach die Histogrammdaten aus dem Histogrammprozessor 29 gelesen. Der Mikro- 
prozessor 30 berechnet danach in Schritt S37 den mittieren Helligkeitswert aus den Histogrammdaten. In Schritt 
S39 wird uberpruft, ob der mittlere Helligkeitswert grdBer als das Maximum eines erlaubten Helligkeitsberei- 
ches ist Ist der mittlere Helligkeitswert grdBer als das Maximum des erlaubten Bereiches (S39: JA), so wird die 
Blende 22 in Schritt S41 urn einen Schritt geschlossen und der Ablauf kehrt zuruck zu Schritt S21. 45 

Ist jedoch der mittlere Helligkeitswert nicht grdBer als das Maximum des erlaubten Helligkeitsbereiches (S39: 
NEIN), so wird in Schritt S43 uberpriif t, ob der mittlere Helligkeitswert kleiner als das Minimum des erlaubten 
Helligkeitsbereiches ist Ist der mittlere Helligkeitswert kleiner als das Minimum des erlaubten Bereiches (S43: 
JA), so wird die Blende 22 in Schritt S45 urn einen Schritt geoffnet und der Ablauf kehrt anschlieBend zuruck zu 
Schritt S21. Ist der mittlere Helligkeitswert innerhalb des erlaubten Helligkeitsbereiches (S43: NEIN), so wird 50 
Schritt S45 nicht ausgefuhrt und das Verfahren kehrt zuruck zu Schritt S21. 

Fig, 9 zeigt ein Blockdiagramm eines dritten Ausfuhrungsbeispiels des elektronischen Endoskopsystems. Das 
elektronische Endoskopsystem hat den elektronischen Endoskop-Einfuhrteil 110 und einen Videoprozessor 220. 
Der Videoprozessor 220 ist gleichartig wie der oben im zweiten Ausfuhrungsbeispiel beschriebene Videoprozes- 
sor 120 aufgebaut enthalt jedoch auBerdem einen Farbsignalwandler 28, Farbsignalspeicher 39U, 39V und 39Y, 55 
eine Helligkeitssignaltabelle 34 und eine Farbruckgewinnungseinheit 35. Der Mikroprozessor 30A im zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ist durch einen Mikroprozessor 30B im dritten Ausfuhrungsbeispiel ersetzt 

Wie in Fig. 9 gezeigt wird das RGB-Ausgangssignal des Varioprozessors 31 in ein Paar von Farbdifferenzsi- 
gnalen U und V und ein Helligkehssignal Y im Farbsignalwandler 28 umgewandelt Die Farbdifferenzsignale U 
und V und das Helligkeitssignal Y werden danach in die Speicher 39U, 39V und 39Y gespeichert so 

Das im Speicher 39Y gespeicherte Helligkeitssignal Y wird ausgelesen und zur Fensterauswahlschaltung 32 
und zur Helligkeitstabelle 34 Qbertragen. Die Helligkeitstabelle 34 wird eingangsseitig mit dem Wert des 
Helligkeitssignals Y und den vom Histogrammprozessor 29 und vom Mikroprozessor 30B erhaltenen Histo- 
grammdaten beschaltet, um einen Ausgabehelligkeitswert (wie spater beschrieben) zu bestimmen. Das Ausgabe- 
helligkeitssignal Y und die Farbdifferenzsignals U und V, die in den Speichern 39U und 39V gespeichert sind 63 
werden einer Farbruckgewinnungseinheit 35 zugefuhrt, um das RGB-Signal zuriickzugewinnen. Das RGB-Si- 
gnal wird in die Grundfarben zerlegtdie in den Aufnahmespeichern 36R, 36G und 36B als R- ( G- und B-Daten 
gespeichert werden. Die R-, G- und B-Daten werden anschlieBend gleichzeitig aus den Aufnahmespeichern 36 R, 
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36G und 36B ausgelesen und durch den Videoprozessor 27 bearbeitet Der Videoprozessor 27 gibt ein Videosi- 
gnaJ an den Bildschirm 40 ab, um das durch das elektronische Endoskopgerat erfaDte Bild darzusiellen. 

Im dritten Ausfuhrungsbeispiel werden die RGB-Bi!ddaten zuerst in die Hetligkeitsdaten Y und die Farbdiffe- 
renzdaten U und V umgewandelt Danach werden die Helligkeitsdaten Y mit Hilfe des Histogrammprozessors 
5 29 und der durch die Tabelle 34 (look up table) erzeugten Charakteristik des Histogramms bearbeitet Aus den 
bearbeiteten Helligkeitsdaten Y und den Farbdifferenzdaten U und V werden die RCB-Daten zuruckgewonnen. 
Im dritten Ausfuhrungsbeispiel wird eine Graustufentransformation angewendet um die Helligkeitsdaten Y zu 
bearbeiten. 

Die Fig. 10 bis 12 zeigen das Originalhistogramm, ein aufsummiertes Histogramm und ein normalisiertes 
to Histogramm. 

Die in Fig. 10 gezeigten aktuellen Daten werden vom Histogrammprozessor 29 ausgegeben und zum Mikro- 
prozessor 30 Gbertragen. Der Mikroprozessor 30 berechnet die in Fig. 11 gezeigten auf summierten Daten und 
gewinnt die in Fig. 12 gezeigten normalisierten Daten. Die normalisierten Histogrammdaten konnen als eine 
Charakteristik angesehen werden, die die Beziehung zwischen Eingabedaten und Ausgabedaten zeigt Der oben 
15 beschriebene Vorgang, d. h. Erstellen des Histogramms, Erzeugen des auf summierten Histogramms und Erzeu- 
gen der Eingabe-/Ausgabecharakteristik wird angewendet wenn die Grauwerttransforroation durchgefuhrt 
wird. Wenn die Helligkeitsdaten Y mit Hilfe der in Fig. 1 1 gezeigten Qiarakteristik umgewandelt werden, kann 
der dynamische Bereich der Abstufung und/oder der Kontrast des Bildes verbessert werden. 

Die in Fig. 12 gezeigte Beziehung der Eingangshelligkeitswerte und Ausgangshelligkeitswerte wird durch 
20 TabeUendaten in der Tabelle 34 gespeichert Wenn zu den aktuellen Helligkeitsdaten Werte aus der Tabelle 
gelesen werden, werden die in (Jbereunstimmung mit den normalisierten Histogrammdaten umgewandelten 
Daten von der Tabelle 34 ausgegeben. Wie oben beschrieben sind die Ausgangsdaten der Tabelle 34 hinsichtlich 
ihresdynamischen Bereiches und Kontrastes verbessert 

Fig. 13 zeigt die umgewandelten Histogrammdaten mit einer im Vergleich zur Breite der Fig. 10 ausgedehn- 
25 ten Breite des Helligkeitsbereiches, d. h. der dynamische Bereich wurde verbreitert Die durch die Tabelle 34 
korrigierten Helligkeitsdaten Y und die aus den Speichern 39U und 39V gelesenen Farbdifferenzsignale werden 
der Farbnkrkgewinnungseinheit 35 zugefQhrt, um das RGB-Signal zurOckzugewinnen. Da die Helligkeitsdaten Y 
so umgewandelt wurden, daB die Qualitat des Bildes verbessert wird, hat das zuruckgewonnene RGB-Signal 
ebenialls eine Qualitat, die hoher als die des ursprunglich erhaltenen RGB-Signals ist (Ausgabe der R, G und B 
30 Speicher 26R, 26G und 26B). Das zuruckgewonnene RGB-Signal wird anschlieBend wie oben beschrieben 
bearbeitet 

Anzumerken bleibt, daB die in die Tabelle 34 geschriebenen Werte nicht auf Werte begrenzt sind, die die auf 
summierten Histogrammdaten normalisieren und daB jede andere Transformation zum Ersetzen eines aktuellen 
Helligkeitswertes durch einen anderen Helligkeitswert zur Kontrastausdehnung und/oder zur Ausdehnung des 
35 dynamischen Bereichs des Signals angewendet werden kann. Es ist moglich, einen Teil des Histogramms zu 
strecken, eine Gammakompensation oder ein ahnliches Verfahren anzuwenden. Wenn das Histogrammaus- 
gleichsverfahren angewendet wird, kann eine Abflachung des Histogramms erreicht werden, die den Kontrast 
des Bildes verbessert Wenn der mittlere Helligkeitswert und die Strewing berechnet werden konnen, kann 
auBerdem eine sogenannte Normalisierung der Graustufen durchgefuhrt werden. Wenn die Graustufen norma- 
40 Hsiert sind, kann die von den Bilderfassungsbedingungen abhangige Helligkeitsverteilung entfallen, so daB es 
mdglich wird, Helligkeitsverteilungen zwischen mehreren Bildern zu vergleichen- Bei der Normalisierung der 
Graustufen werden die Bilddaten so umgewandelt, daB der aktuelle Mittelwert und die Streuung durch einen 
anderen Mittelwert und eine andere Streuung ersetzt werden. 

Die Fig. 14A und 14B zeigen ein FluBdiagramm des Steuerungsablaufs, der durch den Mikroprozessor 30 im 
45 dritten Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhrt wird. Das in den Fig. 14A und 14B gezeigte FluBdiagramm ist gleichartig 
zu dem in den Fig. 8A und 8B dargestellen FluBdiagramm. Jedoch hat das in den Fig. 14A und 14B gezeigte 
FluBdiagramm die zusatzfichen Schritte S67,S69 und S70. 

Somit wird in Schritt S51 das elektronische Endoskopsystem wie oben im zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
beschrieben in den Anfangszustand gesetzt Danach werden im Schritt S53 die im Festwertspeicher 13 gespei- 
so cherten Daten gelesen. Das Fenster FENSTER 1 wird im Initialisierungsschritt S51 ausgewahlt 

Im Schritt S55 wird uberpruft, ob die aus dem Festwertspeicher 13 ausgelesenen Daten mit den vorgegebenen 
Daten DATA1 Qbereinstinunen. 

Wenn die aus dem Festwertspeicher 13 ausgelesenen Daten mit den vorgegebenen Daten DATA1 (S55: JA) 
Qbereinstimmen, so wird in Schritt S57 der VergrdBerungsfaktor des Varioprozessors 31 auf zwei eingestellt und 
55 das Fenster FENSTER 2 wird ausgewahlt Das Verfahren wird anschlieBend mit dem Schritt S59 fortgesetzt 

Wenn die aus dem Festwertspeicher 13 ausgelesenen Daten nicht mit den vorgegebenen Daten DATA1 
ubereinstimmen (S55: NEIN), so wird Schritt S57 nicht ausgefuhrt 

In Schritt S59 wird die SteUung der Schalter 14A und 14B abgefragt Danach wird in Schritt S60 uberpruft, ob 
der Schalter 14A in der EIN-Stellung ist Ist der Schalter 14A in der EIN-Steilung (S60: JA), dann steuert der 
60 Mikroprozessor 30 die Fensterauswahlschaltung 32 so an, daB der dritte Datenbegrenzer 32c ausgewahlt wird 
und somit das Fenster FENSTER 3 (S61). AnschlieBend wird das Verfahren mit dem Schritt S62 fortgesetzt 
Wenn der Schalter 14A nicht in der EIN-Stellung ist, dann wird Schritt S61 nicht ausgefuhrt und das Verfahren 
im Schritt S62 fortgesetzt Im Schritt S62 wird uberpruft ob der Schalter 14B in EIN-Steilung ist Ist der Schalter 
14B in EIN-Stellung (S62: JA), dann steuert der Mikroprozessor 30 die Fensterauswahlschaltung 32 so an, daB 
65 der vierte Datenbegrenzer 32D und somit das Fenster FENSTER 4 ausgewahlt wird (S63). AnschlieBend wird 
das Verfahren im Schritt S65 fortgesetzt Wenn der Schalter 14B nicht in der EIN-Stellung ist wird Schritt S63 
nicht ausgefuhrt und das Verfahren im Schritt S65 fortgesetzt 

Im Schritt S65 werden die Histogrammdaten aus dem Histogrammprozessor 29 ausgelesen. Die auf summier- 
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ten Daten werden in Schritt S67 und die normal isierten Daten in Schritt S69 berechneL in Schritt S70 werden die 
normalisierten Histogrammdaten in der Tabelle 34 gespeichert 

In Schritt S71 berechnet der Mikroprozessor 30 anschlieGend den mittleren Helligkeitswert aus den Histo- 
grammdatea In Schritt S73 wird Qberpruft, ob der mittlere Helligkeitswert groBer als das Maximum eines 
erlaubten Helligkeitsbereiches ist 1st der mittlere Helligkeitswert groBer als das Maximum des erlaubten 5 
Helligkeitsbereiches (S73: JA), so wird die Blende 22 in Schritt S75 um einen Schritt geschlossen und das 
Verf ahren kehrt zurfick zu Schritt S51. 

Wenn jedoch der mittlere Helligkeitswert nicht grOBer als das Maximum des erlaubten Helligkeitsbereiches 
ist (S73: NEIN), so wird in Schritt S77 festgestellt, ob der mittlere Helligkeitswert kleiner als das Minimum des 
erlaubten Helligkeitsbereiches isL Ist der mittlere Helligkeitswert kleiner als das Minimum des erlaubten 10 
Helligkeitsbereiches (S77: J A), so wird die Blende 22 im Schritt S79 um einen Schritt geoffnet und das Verf ahren 
kehrt zu Schritt S51 zurQck. Wenn der mittlere Helligkeitswert innerhalb des erlaubten Helligkeitsbereiches 
liegt (S77 : NEIN), wird Schritt S79 nicht ausgef uhrt und das Verfahren kehrt zu Schritt S5 1 zuruck, 

Wie oben beschrieben werden die durch das Abbildungsgerat abgegebenen Heliigkeitssignaldaten des Bildsi- 
gnals mit Hilfe des Histogrammprozessors 29 bearbeitet und die Helligkeit des Bildsignals wird durch die 15 
Tabelle 34 korrigiert, die aus den Histogrammdaten erzeugt wurde. Das beobachtete Bild kann deshalb einen 
verbesserten Kontrast und Dynaraikbereich haben. Der Bauraum der bendtigten Schaltungsanordnung ist 
auBerdem klein und somit konnen die GesamtgroBe und die Herstellungskosten des elektronischen Endoskopsy- 
stems verringert werden. 

20 

Patentanspruche 

1. Elektronisches Endoskopsystem zum Erf ass en eines Bildes von einera Objekt durch Verwenden eines 
Abbildungsgerates, 

mit einer Beleuchtungsvorrichtung zum Beleuchten des Objekts, 25 
einer Aufnahmevorrichtung zum Aufnehmen von Bilddaten des Objekts, 

einer Vorrichtung (28) zum Ermitteln von Helligkeitsdaten aus den Bilddaten, gekennzeichnet durch 

eine Auswertevorrichtung (29) zum Durchfuhren einer Histogrammbearbeitung mit den Helligkeitsdaten 

(n 

und durch eine Steuerung (23) zum Steuern der von der Beleuchtungsvorrichtung abgestrahlten Lichtmen- 30 
ge abhangig vom Ergebnis der Histogrammbearbeitung. 

2. Elektronisches Endoskopsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Beleuchtungsvor- 
richtung enthalten sind: 

eine Lichtquelle (2 IX 

ein Glasfaserkabel (12) zum Obertragen des Lichtes von der Lichtquelle (21) zum Objekt, wobei das Objekt 35 
beleuchtet wird, 

eine Blende (22) zwischen der lichtquelle (2 1) und dem Glasfaserkabel (12), 

wobei die Steuerung (23) zum Verandern der Lichtmenge die OffnungsgroBe der Blende (22) verandert 

3. Elektronisches Endoskopsystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aufnahmevorrichtung ein CCD-Element (I t) enthalt 40 

4. Elektronisches Endoskopsystem nach einera der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
eine Anzeige (40) zum Darstellen eines Bildes des Objekts, 

und durch eine Anzeigesteuemng (32) zum Steuern der Bilddaten derart, daB ein zu einem Teil der 
Bilddaten gehdrendes Bild auf der Anzeige (40) dargestellt wird, wobei die Auswertevorrichtung (29) die 
Histogrammbearbeitung nur bezuglich des Teiles der Bilddaten durchfuhrt, der auf der Anzeige (40) 45 
dargestellt wird 

5. Elektronisches Endoskopsystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, gekennzeichnet durch eine 
Urawandlungsvorrichtung (34) zum Umwandeln der Helligkeitsdaten abhangig vom Ergebnis der Histo- 
grammbearbeitung, wobei die Steuerung (23) die Beleuchtungsvorrichtung zum Andern der Helligkeit des 
Objektes gemaB der umgewandelten Helligkeitsdaten ansteuert so 

6. Elektronisches Endoskopsystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswertevorrichtung (29) die Histogrammbearbeitung mit den umgewandelten Helligkeitsdaten 
durchfuhrt 

und daB die Steuerung (35) die Beleuchtungsvorrichtung zum Andern der Helligkeit des Objektes abhangig 
vom Ergebnis der mit den umgewandelten Helligkeitsdaten durchgefuhrten Histogrammbearbeitung an- 55 
steuert 
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